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Resumo
Com o evoluir da tecnologia evoluem as formas de estar na vida, como tal surge a neces-sidade de adaptar hábitos convencionais às lides modernas.Desta forma deparamos-nos com este projeto desenvolvido no âmbito do Mestrado In-tegrado em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores da Faculdade de Engenharia daUniversidade do Porto, que visa concretizar uma alternativa moderna à convencional e porvezes ultrapassada televisão.Para alcançar tal solução foi desenvolvido um estudo sobre Televisão e as tecnologiaspossíveis e usadas para a difusão do seu sinal, com o qual se conclui que o HTTP Streamingpor meio do MPEG-DASH seria a hipótese que melhor se adequa.Assim foi desenvolvido um conjunto de trabalhos práticos, focados na concessão de umaaplicação Android, que possibilite a interação com o utilizador e ver televisão através dedispositivos móveis de uma forma simples e livre.
Palavras chave: Android, HTTP Streaming, MPEG-DASH, MobileTV, Televisão.
i
ii
Abstract
The evolution of technology carries out better ways of living. Therefor a necessity toadapt traditional habits to new and more modern ones emerges.With this in mind, we came across this project developed in the scope of the Master inElectrical and Computer Engineering of the Faculty of Engineering of University of Porto. Itaims to obtain a modern alternative to the conventional and sometimes outdated television.To reach such solution it was developed a study about television and its used, or likelyto be used, technologies for the signal diffusion. From this study it was concluded that theHTTP Streaming by MPEG-DASH would be the best option.Thus it was developed a set of practical works focused on the development of an AndroidApp, which allows interactions between the user as well as watching television through themobile devices in a simple and free way.
Key words: Android, HTTP Streaming, MPEG-DASH, MobileTV, Television.
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Capítulo 1
Introdução
1.1 Enquadramento
Com o avanço tecnológico vivido neste milénio cada vez mais temos o poder informativona palma das mãos, e por consequência, velhos hábitos e máximas começam a cair por terra[9]. Neste caso e colocando o foco da nossa atenção na televisão convencional, conseguimosconstatar que quase a totalidade da população acede com regularidade a conteúdos televisi-vos, no entanto, à medida que escalamos a faixa etária do utilizador, a fidelidade à caixinhamágica que adorna a maioria das salas de estar aumenta. Por outro lado, e este merece es-pecial atenção, devido a tratar-se do futuro dos conteúdos televisivos, à medida que descemosa faixa etária do utilizador (com mais de 16 anos), o acesso a conteúdos televisivos, apesarde ser feito com regularidade tem cada vez menos o significado de "ver televisão". Destaforma a convergência entre TV e Internet de banda larga nos dispositivos móveis, possibilitao desenvolvimento de um grande número de novos serviços e produtos multimédia interativosque possibilitam novas experiências ao utilizador.Os grandes avanços tecnológicos que se têm vindo a verificar nos dispositivos móveis,nomeadamente em relação às suas capacidades de reprodução de conteúdos audiovisuais einterface com o utilizador, abriu caminho para novas formas de distribuição de conteúdostelevisivos. No entanto, tendo em conta as grandes diferenças que continuam a existir entreos terminais que tradicionalmente são utilizados para o consumo desse tipo de conteúdos eos terminais móveis, torna-se necessário conceber soluções que permitam gerar conteúdosadaptados a estas novas plataformas de consumo, quer em termos de características técnicas,quer mesmo em termos editoriais.
1.2 Objetivos
Dada a situação mencionada anteriormente, sobre a problemática desta dissertação,realçam-se algumas necessidades neste campo, tais como despertar o interesse do público
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em adquirir os conteúdos em novas plataformas. Assim podemos definir como objetivos destetrabalho o estudo das tendências da industria televisiva concebendo uma solução que permitadisponibilizar conteúdos audiovisuais em dispositivos móveis. Esta solução passa pela con-ceção de uma aplicação que possibilite uma maior interatividade, aquando do consumo dosconteúdos televisivos, sendo para isto necessário conhecer os tipos de formatos e conteúdosbem como a interatividade que é desejada oferecer ao utilizador.
1.3 Motivação
"Logo que, numa inovação, nos mostram alguma coisa de antigo, ficamos sossegados."
Friedrich Nietzsche
Com este exemplo, podemos interpretar que serve de motivação para este trabalho epara desenvolver algo em redor desta problemática, o fato de conseguir trazer o sossegomencionada a um grande número de pessoas. Ao mesmo tempo que há a consciência quetrabalhar em redor deste tema, depende de uma forma gigantesca da capacidade de aceitaçãopor parte dos utilizadores.Esta aceitação é, ou pode ser, influenciada por diversos fatores, sendo um deles o contextoeconómico do utilizador, desta forma e surgindo este desafio, nesta altura, em que cada vezmenos se ouve falar em "crise", torna-se extremamente motivante trabalhar e desenvolver umprojeto com capacidade para inovar, em diversas situações do dia a dia dos utilizadores epartindo de algo tão conhecido, que é a televisão.
1.4 Estrutura do Documento
No decorrer deste trabalho será feito um estudo sobre formas de Televisão existentes,técnicas e tecnologias para a difusão de sinais de televisão, caracterização da problemáticabem como de metodologias e ferramentas utilizadas e apresentação dos trabalhos práticoselaborados e respetivos resultados e conclusões.
Capítulo 2
Revisão Bibliográfica
2.1 Televisão Digital
Remetendo a sua génese para a década de 70, a Televisão Digital surge no Japão quandoa direção da rede pública de TV local, em conjunto com um grupo de cerca de cem estaçõescomerciais, aprovaram que os cientistas do NHK .(Nippon Hoso Kyokai) Science and Tech-nology Research Laboratories desenvolvessem uma TV com qualidade de resolução superioraos formatos tradicionais de televisão até então conhecidos (NTSC (National Television Sys-tem Committe), SECAM (Séquentiel Couleur à Modulation), PAL(Phase Alternative Line)) eque se destinava a receber o nome de HDTV (High - Definition Televion).
Figura 2.1: Resolução de ecrã para diferente formatos de TV [1].
Falando em Televisão Digital, é de extrema importância , para uma melhor compreensão,falar de dois pontos basilares para a sua existência, nomeadamente modulação e compressãode dados, pontos estes que seguidamente e de forma breve são clarificados.
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2.2 Modulação
Modulação pode ser interpretado como o processo que faz variar a amplitude, frequên-cia, comprimento e/ ou fase de uma onda de transporte, alterando uma das caraterísticas(amplitude, fase ou frequência) de um sinal portador.A maioria dos sinais, devido à forma como são fornecidos pelo transmissor não podem serenviados diretamente através dos canais de transmissão. É desta limitação que acaba poremergir a importância da modulação, surgindo então a necessidade de modificar os sinaisa transmitir, recorrendo para tal a uma onda eletromagnética portadora que dada a suanatureza reúne um leque de características bastante favoráveis aos meios de transmissão.Em suma o processo de modulação é nada mais, nada menos, que alterar um parâmetroda onda portadora em função da variação do sinal modulante, que por sua vez é a informaçãoque se pretende transmitir [10] [11].Dependendo do parâmetro sobre o qual se atua, existem diversos tipos de modulação,mencionando que as mais usuais são sem dúvida a Modulação em Amplitude - AM e aModulação em frequência - FM.
2.3 Compressão de Dados
Numa forma simples, compressão de dados é o processo de reduzir o espaço ocupado pordados. Muitas vezes destina-se apenas a extrair informação redundante, informação esta quepode ser removida sem alterar a forma ou o conteúdo dos dados originais. É evidente que talprocesso tem como objetivo a diminuição dos custos (também computacionais) de armazena-mento, permitindo uma diminuição da quantidade de dados que precisam de ser movidos emoperações. É importante ter atenção quando deve acontecer este processo, pois a compres-são e descompressão sistemática e repetitiva de dados ao longo de processos pode causarum notável overhead do CPU (Central Processing Unit), aumentando consideravelmente otempo de resposta de certas operações, denotando-se desta forma a importância de manter osdados de forma comprimida o maior tempo possível, procedendo-se a descompressão apenasquando for realmente necessário.A classificação de compressão de dados pode ser feita de diversas formas, sendo a maisusual pela ocorrência ou não de perdas de informação durante o processo. Assim, e de formasucinta estamos perante uma compressão sem perdas, se após a compressão e descompressão,os dados obtidos forem idênticos aos dados originais, sendo primordial a sua utilização emsituações onde uma perda pequena de dados possa comprometer a utilização dos mesmos.Recorrendo a um exemplo bastante trivial, no caso de compressão de um texto, não poderá serutilizada uma compressão com perdas, dado que um texto com letras trocadas ou sem algumasdelas tornar-se-a muito facilmente inútil, dado que a sua compreensão e consequentementeutilização fica desde logo comprometida.
2.4 Televisão Digital Interativa 5
De forma bastante similar estamos perante uma compressão com perdas, quando os da-dos após comprimidos apresentam perdas de informação pouco significativas face aos dadosoriginais, sendo a sua utilização possível em situações em que esta perda de informação nãocomprometa a utilização dos mesmo. Por exemplo quando estamos perante uma compressãode uma imagem e as perdas de informação resultantes da compressão não são percetíveis aolho nu [10] [12].
2.4 Televisão Digital Interativa
Sendo a televisão digital interativa uma consequência da televisão digital e um sistemaque se projeta para possibilitar interatividade com o utilizador, esta tem a obrigação deconseguir conjugar diferentes tecnologias de hardware e software para melhor implementaras suas atrativas funcionalidades. Assim o sinal eletromagnético que transporta segmentoselementares de informação áudio, vídeo, dados e aplicações pode ser transmitido àset-top-box, que por sua vez os irá processar e apresentar ao utilizador.
Figura 2.2: Conjunto de operações de uma STB num sistema TDI [2].
Devido à diversidade de implementações possíveis em sistemas de televisão interativa,surgiram três padrões, reconhecidos e utilizados mundialmente (ATSC - Advanced TelevisionSystem Committe, DVB - Digital Video Broadcasting, ISDB - Integrated Services DigitalBroadcasting), que de uma forma bastante concisa diferem uns dos outros no que diz respeitoà modulação do sinal de difusão, transporte de informação elementar de áudio, vídeo eaplicações, bem como na qualidade de áudio e vídeo. Posteriormente é possível abordarmais profundamente estes e outros padrões existente [10] [13].
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Figura 2.3: ATSC, DVB e ISDB no mundo [3].
.
2.5 Mobile TV
O surgimento da televisão móvel esta perpetuamente associado à aparição da rede deterceira geração e meia (3,5G), que conseguiu começar a dar suporte a serviços que preci-sassem de taxas de transmissão de pelo menos 200 kbit/s, foi este aumento das taxas detransmissão que tornou possível o serviço de MobileTV, tornando-o bastante mais fluido ecom menos interrupções, quer na transmissão de áudio ou vídeo.Dependendo do ponto de vista adotado, caso seja do parecer da tecnologia de suporteou do lado pessoal do utilizador, diferentes ilações poderão ser tiradas sobre este serviço.No primeiro caso é facilmente conseguida uma apreciação negativa dadas as limitações dosaparelhos, como por exemplo, a dimensão reduzida dos ecrãs dos dispostos móveis, quandocomparados com o da televisão convencional, bem como o tempo limitado que é possívelusufruir do serviço, pois este exige em elevado desempenho dos equipamentos e das suasbaterias, que nestas circunstâncias têm uma duração reduzida devido ao sobre esforço a queo disposto onde estão incorporadas está sujeito. Por sua vez é notória uma opinião bastantepositiva do ponto de vista da experiência pessoal do utilizador, que pode escolher como,quando e onde deseja assistir aos conteúdos televisivos [14].O serviço de MobileTV pode no entanto ser suportado por outro tipo de tecnologiasde transmissão de dados, transmissões digitais diretamente para os recetores que permitemreduzir a necessidade de investimentos em infraestruturas, tais como:
• ISDB-T (Integrated System Digital Broadcasting - Terrestrial) financiado pelo Japão;
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• MediaFLO da norte americana Qualcomm;
• TDMB (Terrestrial Digital Multimedia Broadcasting) de origem coreana;
• DVB-H (Digital Video Broadcasting - Handheld) financiado pela comunidade europeia.
2.5.1 ISDB-T
Começou a ser desenvolvido nos anos 70 pelo laboratório de pesquisa TV NHK e, devidoà sua resposta à necessidade de mobilidade e portabilidade, é visto como o standard maisflexível comparativamente com todos os outros, dado à sua grande versatilidade ao preverserviços de transmissão para dispositivos fixos ou móveis através do mesmo sinal.Usa a norma H.262/MPEG-2 Parte 2 para a compressão de vídeo e dispõe de uma taxade apresentação de 30 frames por segundo e de 15 frames para dispositivos móveis. Importatambém realçar que para além da transmissão de sinais de televisão digital este standardpode ser utilizado para outras finalidades, destacando-se a transmissão de dados e receçãopor meio de computador ou servidor doméstico [15].
2.5.2 MediaFLO
Media Forward Link Only, como o próprio nome indica só envia dados aos dispositivosmóveis, não recebendo nenhum retorno de dados destes.Esta tecnologia para a transmissão de áudio, vídeo e dados para dispositivos móveisfoi desenvolvida pela Qualcomm devido principalmente aos problemas existentes no que dizrespeito ao consumo de baterias, na implementação da televisão analógica tradicional esinais terrestres de televisão digital.Os dados transmitidos pela MediaFLO são também bastante diversificados, incluindofluxos em tempo real de áudio e vídeo, dados de aplicações de datacast do Internet Protocol,como resultados desportivos, informações meteorológicas bem como cotações de mercados[16].
2.5.3 DMB
É um sistema de transmissão de rádio digital , desenvolvido na Coreia do Sul, que enviasinais de rádio, TV e datacasting para dispositivos móveis.Esta destina-se à banda III (VHF) e a banda L (HHF) das frequências de rádio terrestres,o que se revelou ser um ponto negativo na sua implementação prática dado que tanto osEstados Unidos como o Canadá ainda terem a primeira banda alocada para transmissão detelevisão e a segunda banda estar reservada por parte dos Estados Unidos para uso militar.No entanto existem pontos positivos da sua implementação prática, sendo possível apósensaio experimental mencionar que o sistema DMB funciona sem problemas em dispositivosque se estejam a mover a uma velocidade superior a 120 km/hora, possibilitando assim tanto avisualização de conteúdos para utilizadores que recorrem aos convencionais terminais móveis
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em carros, comboios e outros meios de transporte, como também permite a implementação deraiz de tecnologia nos próprios transportes, bem como em situações de utilização dentro detúneis, foi possível verificar que o serviço de TV e rádio continuam a funcionar, existindo porvezes algumas paragens que nunca excederam os 2 segundos até serem retomadas.
2.5.4 DVB-H
O grande sucesso do DVB-T (Digital Video Broadcasting - Terrestrial), os seus benefíciose o potencial da transmissão digital, atraiu a atenção da industriada da área dos dispositivosmóveis. Tendo como objetivo responder a este interesse, a organização DVB Project desen-volveu um novo standard de transmissão digital destinado às comunicações móveis, o DVB-H,que é uma especificação técnica para importar serviços de broadcast para telemóveis, e foioficialmente implementada pela União Europeia como a tecnologia para radiodifusão móvelterrestre em Março de 2008.Esta tecnologia assenta em quatro princípios basilares:
• Garantir uma "qualidade aceitável" na visualização dos conteúdos;
• Cobertura geográfica;
• Possibilitar acesso ao serviço enquanto o utilizador se desloca a velocidades conside-ráveis, por exemplo, enquanto se desloca num veiculo;
• Compatibilidade com a televisão digital terrestre existente, de forma a permitir partilhade equipamentos de rede e de transmissão.
A tecnologia DVB-H é um superconjunto do bem sucedido sistema DVB-T para televisãodigital terrestre, com recursos adicionais para atender aos requisitos específicos dos rece-tores portáteis alimentados por baterias, que se consideram ser pequenos, leves e portáteis,assentando a sua arquitetura na camada física do DVB-T, apresentando no entanto a nívelda camada de ligação alterações com o objetivo de respeitar os requisitos mencionados emcima.Antes de uma abordagem mais técnica desta tecnologia é relevante mencionar que amesma é capaz de proporcionar um canal de downstream em altas taxas, que pode ser usadocomo autónomo ou como reforço de redes de telecomunicações móveis , que muitos terminaishandheld típicos são capazes de aceder de qualquer maneira.No que se refere a transmissão, o DVB-H utiliza o sistema IP (Internet Protocol), pos-sibilitando interligações com outras redes baseadas neste protocolo. Por forma a otimizar acompatibilidade da utilização de redes de transporte, o DVB-H recorre ao protocolo MPE(Multiprotocol Encapsulation), que permite o encapsulamento de pacotes IP em pacotes TS,permitindo assim o uso das redes de transporte do DVB-T que por sua vez usa o MPEG-TS(Moving Picture Experts Group - Transport Stream).
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A nível da camada de ligação, o sistema DVB-H caracteriza-se pelas importantes fun-cionalidasde de time-slicing e de MPE-FEC (Multiprocol Encapsulation - Forward ErrorCorrection).O time-slicing é usado com o intuito de minimizar o consumo de energia por parte dosterminais móveis, pois, assim os datagramas IP são transmitidos em "rajadas" de dados emcurtos intervalos de tempo, podendo cada conjunto destes conter até 2 megabits de dados,o que por sua vez possibilita que o front-end do recetor tenha apenas de se ligar durante ointervalo de tempo em que a "erupção" de dados de um serviço está no ar. Durante este curtoespaço de tempo dá-se a receção de uma elevada taxa de dados, que pode ser armazenadanum buffer, podendo este armazenar os dados das aplicações descarregados ou transmitirfluxos em tempo real.De forma a garantir alguma resistência a erros o DVB-H usa o MPE-FEC.A nível da camada física são introduzidas quatro extensões:
• Introdução de sinalização DVB-H nos bits TPS, que permite indicar a presença deserviços DVB-H, bem como o uso do mecanismo opcional MPE-FEC;
• O modo de transmissão OFDM (Orthognal Frequency - Division Multiplexing) 4K,que facilita o desenho de redes SFN (Single Frequency Network ), apropriadas para areceção de sinais de dispositivos móveis;
• Possibilidade de utilizar um método de entrelaçamento não nativo do modo de transmis-são, que melhora significativamente a robustez a efeitos de fading seletivo de frequên-cias,
• Além de suportar as larguras de banda oferecidas pelo sistema DVB-T, existe a possi-bilidade de o DVB-H usar um canal com largura de banda de 5 MHz.
2.5.4.1 Codificação de Áudio e Vídeo (DVB-H)
O sistema DVB-H não usa o standard MPEG-2 como método de codificação, este factodeve-se à natureza dos dispositivos móveis, nomeadamente, às suas pequenas dimensões, oque exige uma codificação de vídeo mais eficiente que a norma MPEG-2, que suporte osbaixos débitos e as baixas resoluções. Desta forma é utilizada a norma H.264/AVC para acodificação de vídeo.Na parte da codificação de áudio é então utilizado o HE AAC v2 definido na normaMPEG-4, pois este possibilita níveis de bit rate muito baixos, mantendo uma boa qualidadede áudio.
2.5.4.2 Modo de transmissão (DVB-H)
Como já foi anteriormente mencionado o modo de transmissão no sistema DVB-H é umaextensão da camada física do sistema DVB-T. O OFDM pode ter três modos:
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• 2K, bastante utilizado para redes SFN de pequenas dimensões, dado que oferece ummaior intervalo entre as frequências portadoras, apresentando também uma duração desímbolo muito baixa e, por isso, um intervalo de guarda pequeno, o que por sua vezaumenta consideravelmente a probabilidade de ocorrência de interferências na receção.
• 8K, modo que beneficia o recetor pois facilita-lhe a interpolação de cada sinal, sendomais adequado para redes SFN de larga escala. No entanto não se apresenta comoa melhor opção para dispositivos móveis com apenas uma antena, dados apresentarfracos resultados na receção.
• 4K, surge assim como a melhor opção para o DVB-H, possibilitando a cada sub-portadora da modulação OFDM usar uma modulação 16-QAM ou 64-QAM, sendo aprimeira alternativa mais robusta embora apresente um bit rate mais baixo.
Para concluir esta abordagem sobre transmissão DVB-H é importante mencionar o me-canismo de in-depth interleaved, que aumenta a flexibilidade da interpolação de símbolo,permitindo que um sinal no modo 4K tenha benefícios da memória de interpolação de sím-bolo do modo 8K. Assim para o modo 4K é possível dobrar a interpolação de símbolo, o quese resume numa melhoria bastante significativa na receção do sinal, aumentando a proteçãocontra ruído.
2.6 Streaming
É uma forma de distribuição de conteúdos digitais, onde contrariamente ao downloadde ficheiros, as informações não são armazenadas nos dispositivos dos utilizadores. Podemencionar-se que esta forma de distribuição é vantajosa porque:
• Não é ocupado espaço no dispositivo do utilizador para a reprodução, exceto para oarquivo temporário na cache do sistema.
• O fluxo de dados é recebido e os conteúdos são reproduzidos à medida que chegam aoutilizador, dependendo da largura de banda.
• Possibilita que o utilizador assista a conteúdos protegidos por direitos de autor, sema violação desses mesmos direitos, tal como acontece no caso do rádio e da televisão.
• Oportunidade de transmissão em diversas plataformas, Multicast ou Broadcast.
2.7 HTTP (Hypertext Transfer Protocol) Streaming
Apresentando-se como uma alternativa para o MobileTV, são inúmeras as caraterísticasassociadas ao HTTP Streaming
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Inicialmente é de realçar toda a estrutura atual da Internet, que evoluiu e continua aevoluir de forma a oferecer cada vez mais e um melhor suporte ao HTTP. Para além de queeste protocolo é “firewall friendly”, dado que quase todas as firewalls estão configuradaspara suportar as suas conexões.Em segundo lugar, com o fluxo HTTP, o cliente gera a transmissão sem necessitar demanter um estado de sessão no servidor, desta forma um grande número de clientes detransmissão não é sinonimo de custos adicionais, além dos do normal da Web do HTTP.Desta forma o streaming HTTP tornou-se uma abordagem popular em implementaçõescomerciais, destacando-se entre outras implementações o [7]:
• HTTP Live Streaming da Apple;
• Smooth Streaming da Microsoft;
• Streaming dinâmico da Adobe;
• MPEG-DASH (Moving Picture Experts Group - Dynamic Adaptative Streaming overHTTP).
Figura 2.4: Exemplo de uma distribuição media através de HTTP Streaming [4].
Por serem bastante semelhantes e uma das hipóteses a adotar na implementação prática,será feito uma abordagem quer sobre o HLS (HTTP Live Streaming) quer sobre o MPEG-DASH.
2.8 HTTP Live Streaming
Este protocolo de transmissão baseado em HTTP, criado pela Apple Inc, é bastantesemelhante ao MPEG-DASH, como será possível denotar na secção seguinte, na medida emque o conteúdo media a ser transmitido é dividido em uma sequência de pequenos segmentosde arquivos, onde cada segmento contém a informação referente a um curto intervalo de tempoda reprodução de um conteúdo muito maior.
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São disponibilizados segmentos alternativos codificados a diferentes taxas de bits queabrangem intervalos curtos e alinhados de tempo. Assim, enquanto um conteúdo referente aum segmento esta a ser reproduzido, o cliente seleciona automaticamente das alternativaspossíveis, o próximo segmento a ser descarregado e reproduzido conforme as condições dasrede no momento, ou seja, a qualidade do conteúdo a ser reproduzido é adaptado conformeo congestionamento da rede, em curtos intervalos de tempo.Existem pontos chaves no sucesso inerente ao HLS:
• Como já foi anteriormente referido, dado todas as solicitações usarem apenas transa-ções HTTP, este protocolo garante a passagem por todas as firewalls que permitam otráfego HTTP ;
• A possibilidade de o conteúdo estar alocado e ser disponibilizado por servidores HTTPconvencionais, que são e estão amplamente disponíveis atualmente;
• Presença de um método de codificação avançado e seguro, método de Rijndael (AES -Advances Encrypation Standard ).
2.8.1 Arquitetura do HLS
O HTTP Live Streaming é constituído por 3 elementos principais:
• Servidor: que requer um codificador e um segmentador. É responsável por receberfluxos de entrada media codifica-los e encapsula-los num formato adequado para aentrega;
– Codificador : recebe um sinal em tempo real, codifica o conteúdo e trata doencapsulamento (fluxos de transporte MPEG-2);
– Segmentador : divide o arquivo MPEG-2 TS em fragmentos de igual comprimento,mantidos como arquivos .ts.
• Distribuidor: constituído pelos servidores Web comuns, responsável por aceitar ospedidos do cliente e entregar toda a media preparada pelo servidor, bem como todosos recursos necessários para o streaming;
• Cliente : é responsável por determinar todo o conteúdo a solicitar, descarregar essesconteúdos e seguidamente reconstitui-los de forma a que o utilizador os possa ver numfluxo continuo. Para tal, inicialmente é descarregado o arquivo de índice, através deum URL e seguidamente os inúmeros arquivos de media disponíveis [5].
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Figura 2.5: Exemplo Arquitetura do HLS [5].
2.9 MPEG-DASH
Em Abril de 2009 o MPEG após observar as perspetivas de mercado e os pedidos daindustria emite uma proposta para um standard de transmissão de HTTP.Durante os dois anos seguintes o MPEG desenvolve trabalhos juntamente com a par-ticipação de vários especialistas, dos quais resultou o standard MPEG Dynamic AdaptiveStreaming over HTTP.De forma bastante semelhante ao HLS como já foi anteriormente referido, o MPEG-DASH é uma tecnologia de streaming de fluxo de bits adaptável, onde um arquivo multimédiaé particionado em um ou mais segmentos e entregue a uma cliente usando HTTP.O sistema DASH funciona basicamente da seguinte forma:
• Codificador de vídeo:
Inicialmente o ficheiro de vídeo é codificado em diferentes versões, contando cada umadelas com uma taxa e/ou resolução diferentes. As representações de um vídeo têm omesmo conteúdo, mas diferem entre si na qualidade do mesmo, sendo cada um destesainda divididos no tempo em segmentos iguais.
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Figura 2.6: Codificações com três resoluções diferentes para três segmentos [6].
• Manifest :
O arquivo de manifesto no MPEG-DASH, é chamado de Media Presentation Descrip-tion, MPD. Este é nada mais nada menos que um arquivo XML, que tem como funçãoidentificar as varias representações, fornecer informações sobre a resolução do vídeo esobre a taxa de reprodução, para cada segmento, bem como indicar a localização dosmesmos em cada representação, sendo este arquivo armazenado no servidor juntamentecom os arquivos de vídeo.
• Entrega de vídeo:
Após os passos mencionados anteriormente estarem concluídos, o cliente começa porsolicitar o MPD. Após obter as informações contidas neste, é possível decidir qual arepresentação pretendida para o primeiro segmento. Seguidamente, o arquivo preten-dido é descarregado, sendo usado para isso o URL contido no MPD, podendo assimdar-se a reprodução do mesmo.
Por forma a não introduzir paragem ou interrupções no streaming, de cada vez que umarquivo é descarregado, o cliente volta a analisar as condições atuais e toma uma novadecisão sobre a representação seguinte para obter o segmento que se segue.
Figura 2.7: Alinhamento de vários segmentos com resoluções diferente [6].
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2.9.1 Media Presention Description, MPD
É importante ter a noção que o HTTP streaming exige varias alternativas de taxas de bitsdo conteúdo multimédia que devem estar disponíveis no servidor. Além de que o conteúdomultimédia é constituído por vários componente de media, tendo cada um deles característicaspróprias e bastante diferentes.No MPEG-DASH, as informações referentes a essas caraterísticas são descritas por umdocumento XML denominado MPD.O MPD consiste em um ou vários períodos, onde um período é um intervalo do programaao longo do tempo, tendo por sua vez cada período uma hora e duração de inicio e consisteem uma ou múltiplas adaptações. Cada conjunto de adaptações normalmente inclui múltiplasrepresentações, dado que um conjunto de adaptações pode conter as diferentes taxas de bitsda componente de vídeo e outro conjunto de adaptações pode por sua vez conter as diferentestaxas de bits da componente de áudio, do mesmo conteúdo multimédia.Uma representação é uma alternativa codificada da mesma componente multimédia, vari-ando as representações umas das outras por diferentes taxas de bits e resolução entre outrascaracterísticas. Cada representação consiste em um ou múltiplos segmentos, que por sua vezsão blocos de fluxos media em sequência temporal, possuindo cada um deles o respetivo URLque indica a sua localização no servidor [7].
Figura 2.8: Demonstração do modelo de dados hierárquico do MPD [7].
2.9.2 Transmissão entre servidor HTTP e o cliente DASH
Como já foi possível abordar, o conteúdo existe no servidor em duas partes:
• MPD, que descreve um manifesto do conteúdo disponível, as suas alternativas, respe-tivos endereços URL e outras características;
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• Segmentos, que contêm fluxos de bits multimédia reais, em arquivos únicos ou múltiplos.
O MPD é por norma entregue ao cliente por HTTP, podendo no entanto ser por e-mailou outro método de transporte. Ao analisar o MPD, o cliente adquire conhecimentos sobreo timing do programa, a disponibilidade de conteúdos, as resoluções, as larguras de bandamáxima e mínima bem como da existência de várias alternativas codificadas de componentesmultimédia.Através de DRM, Digital Rigths Management, o cliente DASH seleciona a codificaçãoapropriada e inicia a transmissão do conteúdo através da pesquisa dos segmentos, recorrendopara isso a solicitações HTTP GET.Após o armazenamento num buffer apropriado para permitir as variações da taxa detransferência da rede, o cliente continua a pesquisa dos segmentos seguintes e tambémmonitoriza as flutuações da largura de banda da rede.É de salientar que a especificação MPEG-DASH apenas define o MPD e os formatosde segmento. A entrega do MPD, os formatos de codificação de media que contêm ossegmentos, bem como o comportamento do cliente para a sua procura heurística de adaptaçãoe reprodução do conteúdo, estão fora da vigência do MPEG-DASH.[7]
Figura 2.9: Comunicação servidor HTTP - Cliente DASH [7].
2.10 MobileTV em Portugal
O serviço de MobileTV entra no mercado português em 2006 através da Vodafone, quena altura oferecia dois tipos de subscrições, uma mensal (7,5e/mês), e outra de 24 horas(1,5e/dia), contendo uma lista não muito vasta de canais disponíveis, cerca de 14 canais.Passados apenas três meses a TMN (atualmente MEO) disponibiliza aos seus clienteso serviço de MobileTV, contando com 21 canais na sua listagem.
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Em 2011, o serviço já era assegurado pelas três principais operadoras nacionais (TMN,Vodafone e Optimus), sendo que de operadora para operadora, existia variações de quanti-dades de canais disponíveis, bem como do preço por subscrição, como se ilustra na tabelaseguinte [17].
Operadora No Canais Subscrição Semanal Subscrição MensalTMN (MEO) 40 2,14e 8,06eVodafone 32 2,01e 7,57eOptimus 27 2,04e 7,69e
Tabela 2.1: Comparação dos serviços de Mobile TV vigentes 2011.
No entanto o sucesso do serviço de MobileTV em Portugal ficou muito à quem dasexpectativas. Estima-se que tal insucesso se deveu à pouca adesão aos pacotes de dadosoferecidos pelas operadoras móveis, à falta de equipamento com características compatíveiscom o serviço por parte dos utilizadores , bem como aos custos associados à subscrição doserviço. Em suma é possível de certa forma afirmar que o insucesso doMobileTV em Portugalse deveu ao contexto económico e ao fraco poder de compra nacional.
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Capítulo 3
Metodologia a Abordar e Ferramentasa Utilizar
3.1 Metodologia
Após o estudo feito na secção anterior, foi tomado como ponto de partida para a imple-mentação prática, a concessão de um serviço de MobileTV, baseado em HTTP Streaming,mais especificamente usando MPEG-DASH. Esta decisão deve-se às suas características,já visadas anteriormente, que permitem satisfazer de uma forma mais completa os objetivostraçados para este trabalho em redor da problemática que é o serviço de MobileTV, objeti-vos estes que consistem em conceber uma solução o mais universal possível, que possibiliteinterceção com os utilizadores, que seja facilmente aplicada dadas as condições atuais dosmeios de comunicação e além disso que seja de acesso rápido e totalmente gratuito.No capítulo seguinte é abordado o trabalho prático desenvolvido, com o objetivo deimplementar a solução anteriormente mencionada, para tal, este trabalho foi desenvolvidoapontando para uma alternativa baseada num dos sistemas operativos para dispositivos mó-veis mais utilizados mundialmente, o Android.Dado que existe o interesse de proporcionar diversos níveis de interação com o utilizador,houve o recurso à atual rede social mais utilizado em todo o mundo, para proporcionar essainteração, o Facebook.E finalmente por forma a ser possível a visualização de conteúdos, foi implementado umreprodutor de media, que é um projeto já existente da Google e open source, de forma apermitir a reprodução dos ficheiros, o ExoPlayer.
3.2 Ferramentas a Utilizar
No capítulo seguinte é descrito todos os passos para o desenvolvimento de uma apli-cação, como já foi anteriormente mencionado, para o sistema operativo Android, portanto aprincipal ferramenta a ser mencionada neste capitulo é sem duvida o IDE utilizado para o
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desenvolvimento da mesma, que é o Android Studio. Outras ferramentas ou projetos mere-cem também ser mencionados, como é o caso do GPAC (Geelong Performing Arts Centre), oMp4Box, HandBrake e o ExoPlayer.
3.2.1 Android Studio
É um ambiente de desenvolvimento, que foi lançado pela Google, especificamente parao sistema operativo Android. A escolha deste IDE (Integrated Development Enviroment)deve-se essencialmente a 3 características:
• A facilidade de quando é criado um projeto, toda a estrutura do projeto aparecerer compraticamente todos os ficheiros dentro do diretório SDK (Software Development Kit),o que oferece uma maior flexibilidade ao processo de construção.
• Permite ver qualquer alteração visual que for feita na aplicação que está a ser desen-volvida em tempo real;
• Utilização de um sistema de "arrastar e largar" para mover os componentes em toda ainterface do utilizador.
Figura 3.1: Ambiente de desenvolvimento do Android Studio.
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3.2.2 GPAC
É um projeto open source que se destina a uma ampla audiência, que vai desde estudantesou criadores de conteúdo que pretendam experimentar os novos padrões para tecnologias in-terativas, ou que pretendam converter arquivos para dispositivos móveis, para programadoresque necessitem de reprodutores e/ou servidores para aplicações de transmissão multimé-dia. Este projeto abrange diferentes aspetos multimédia, tendo como foco as tecnologiasde apresentação (animação e interatividade) e os formatos multimédia, como por exemplo oMP4.O GPAC fornece os seguintes três conjuntos de ferramentas:
• Um reprodutor, chamado Osmo4/MP4Client;
• Um pacote multimédia, chamado MP4Box;
• Várias ferramentas de servidor incluídas nas aplicações MP4Box e MP42TS [8].
Figura 3.2: Logotipo GPAC Multimedia Open Source Project [8].
3.2.3 MP4Box
É um pacote multimédia disponibilizado no GPAC, que representa uma grande versatili-dade no que diz respeito a manipulação sobre arquivos multimédia, destacando-se algumasdas suas utilizações:
• Para manipular arquivos ISO (International Organization for Standardization): adi-cionar, remover, multiplexar dados de áudio, vídeo e texto de diferentes fontes e emdiferentes formatos;
• Para codificar/descodificar linguagens de apresentação a partir de formatos binários;
• Para a preparação de conteúdo HTTP Adaptive Streaming.
Sendo um exemplo da sua utilização a seguinte linha de código:MP4Box −dash 1000 − f r a g 1000 − rap −segment_ −out t e s t e . mpd t e s t e . mp4
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3.2.4 ExoPlayer
O ExoPlayer é um reprodutor multimédia disponibilizado pela Google, como um projetoopen source. A sua escolha para a implementação prática neste trabalho deve-se essen-cialmente ao facto de ser uma alternativa à API (Aplication Programing Interface) do Me-diaPlayer do Android para reproduzir áudio e vídeo, tanto ficheiros locais como derivadosda Internet, suportando recursos atualmente não suportados pelo MediaPlayer do Android,incluindo as representações adaptativas DASH. Sendo também um forte ponto a favor da suaimplementação neste trabalho a sua fácil personalização e expansão.
Figura 3.3: Ambiente de funcionamento do Exoplayer - 2 Telas.
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3.2.5 HandBrake
É mais uma ferramenta open source utilizada para converter vídeos (de quase todos osformatos) para uma seleção de codecs modernos e amplamente suportados. Possibilitandoa criação de um ficheiro vídeo com um dada resolução, a partir de um ficheiro original comuma resolução completamente diferente.
Figura 3.4: Ambiente de funcionamento do Handbrake.
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Capítulo 4
Implementação Prática
Neste Capítulo, é mostrado o trabalho prático elaborado e a forma como o mesmo foi feito,visando a criação de uma aplicação Android, capaz de reproduzir ficheiros MPEG-DASH, deforma eficiente e gratuita. Passo a passo, é possível ver todas as etapas da construção destaaplicação, nomeadamente:
• Interatividade da aplicação;
• Reprodução de ficheiros DASH;
• Criação e alocação dos ficheiros DASH.
4.1 Interatividade da Aplicação
4.1.1 Login com o Facebook
Assim, e com o intuito de estabelecer conexão entre este trabalho prático e as redessociais, foi seguido para a implementação do login pelo facebook, toda a informação e docu-mentação existente na página disponibilizada pelo facebook para programadores [18].Como ponto primordial, antes de ser dado inicio ao desenvolvimento do código propria-mente dito, é necessário a importação do SDK do facebook feito através de :
impo r t com . facebook . FacebookSdk ;impo r t com . facebook . appevents . AppEventsLogger ;
Bem como possibilitar o acesso à Internet. Este ponto é crucial, tanto para a situaçãoatual que está a ser desenvolvida, como para o funcionamento das restantes funcionalidadesda aplicação, que consistirão na reprodução de ficheiros que serão descarregados através daInternet.Para tal é necessário adicionar o seguinte uses-permission ao manifesto da aplicação.
<uses−pe rm i s s i on andro id : name =" andro id . pe rm i s s i on . INTERNET"/ >
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Dadas estas pequenas configurações essenciais para o funcionamento sem problemasda aplicação, foi efetuado o restante processo para concluir esta etapa da implementaçãoprática.Assim, é necessário configurar toda a parte visível dos componentes necessários e poste-riormente configurar quais as suas ações. Começando por configurar o botão pelo qual seráefetuado o login através do facebook, é necessário, no caso deste trabalho introduzir o có-digo para tal no layout respetivo à classe MainActivity.class, denominado activity_main.xml,exemplificando seguidamente o código referido anteriormente :
<com . facebook . l o g i n . widget . Log inBut tonandro id : i d ="@+id / f b _ l o g i n "andro id : l ayou t_w id th =" wrap_content "andro id : l a you t _he i gh t =" wrap_content "andro id : l ayou t_a l i gnParen tBo t tom=" t r u e "andro id : l a y o u t _ c e n t e rHo r i z o n t a l =" t r u e "andro id : layout_marg inBot tom="95dp"></com . facebook . l o g i n . widget . LoginButton>
Após a criação do botão no layout é necessário tornar o mesmo funcional. Foram definidastrês ações, para três casos possíveis na altura do login:
• Quando há sucesso ao efetuar o login;
• Quando são introduzidos dados de inicio de sessão incorretos;
• Quando por ordem do utilizador, o processo de login é cancelado.
Antes da implementação destas possibilidades, surge a necessidade de permitir retornarfeedback ao utilizador, para que em qualquer uma destas situações seja possível ao mesmoter conhecimento do que acontece na altura do login. Para tal e retomando novamente aoactivity_main.xml, foi definido uma visualização de texto, que é utilizada especificamente parao feedback referido anteriormente. Com este objetivo foi implementado o seguinte código:
<TextViewandro id : l ayou t_w id th =" match_parent "andro id : l a you t _he i gh t =" wrap_content "andro id : layout_marginTop="50dp "andro id : t e x t =" Login Sta tus "andro id : i d ="@+id / tex tV iew "andro id : g r a v i t y =" c en t e r "andro id : t e x t S t y l e =" bold "/ >
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Continuando a implementação, por forma a chegar ao ponto dos casos possíveis do login, énecessário a declaração das variáveis que são usadas neste processos, como também indica-las na função onCreate(), de forma a que esta possa carregar corretamente os respetivoslayouts.Para tal foi implementado o seguinte troço de código na classe MainActivity.class:
p ub l i c c l a s s Ma inAc t i v i t y ex tends AppCompatAc t i v i ty {
LoginBut ton l og i nBu t t on ;CallbackManager cal lbackManager ;TextView tex tV iew ;I n t e n t i ;
@Overridep r o t e c t e d vo i d onCreate ( Bundle sa ved I n s t an ceS ta t e ) {super . onCreate ( s a v ed I n s t an ceS ta t e ) ;FacebookSdk . s d k I n i t i a l i z e ( g e tApp l i c a t i o nCon t e x t ( ) ) ;se tContentView (R . l ayou t . a c t i v i t y _ma i n ) ;l og i nBu t t on = ( LoginBut ton ) f indViewById (R . i d . f b _ l o g i n ) ;t e x tV iew = ( TextView ) f indViewById (R . i d . t e x tV iew ) ;cal lbackManager = CallbackManager . Fac tory . c r e a t e ( ) ;
Após este procedimento, foram implementadas as situações resultantes das diferentesações por parte do utilizador na altura do login, assim para os casos que foram anteriormentemencionados temos respetivamente :
• Sucesso no login: O parâmetro LoginResult conterá o novo AcessToken e as respe-tivas permissões concedidas, sendo também mostrada uma visualização de texto coma informação de que o login foi executado com sucesso. Esta situação é abordadaneste trabalho na secção seguinte, quando for abordada a parte da implementação doreprodutor, dada a necessidade de que após o login, a aplicação tem de "saltar" paraa tela do reprodutor.
• Dados de inicio de sessão incorretos: será mostrado apenas a informação de que osdados para realizar o login não estão corretos.
• Cancelamento do processo de login por parte do utilizador: É simplesmente mostradaa informação de que o login foi cancelado.
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Interpretando estas palavras em linguagem de programação temos a seguinte estruturade código:
l og i nBu t t on . r e g i s t e r C a l l b a c k ( cal lbackManager ,new FacebookCallback<LoginResu l t >() {
@Overridepub l i c v o i d onSuccess ( Log inResu l t l o g i nRe s u l t ) {tex tV iew . s e tTe x t ( " Login Executado \n " +l o g i nRe s u l t . getAccessToken ( ) . ge tUse r Id ( )+ " \ n " + l o g i nRe s u l t . getAccessToken ( ) . getToken ( ) ) ;
}
@Overridepub l i c v o i d onCancel ( ) {
t ex tV iew . s e tTe x t ( " Login Cancelado " ) ;}
@Overridepub l i c v o i d onEr ro r ( FacebookExcept ion e r r o r ) {tex tV iew . s e tTe x t ( " Dados Errados " ) ;}} ) ;
Finalmente de forma a encaminhar os resultados do login ao callbackManager, que foicriado na função onCreated(), é apresentada a função onActivityResult() definida da seguinteforma:
@Overridep r o t e c t e d vo i d o nA c t i v i t yR e s u l t ( i n t requestCode , i n t resu l tCode , I n t e n t data ){
cal lbackManager . o nA c t i v i t yR e s u l t ( requestCode , resu l tCode , data ) ;}
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Sendo possível observar, o resultado atual da implementação prática descrita até este pontodo trabalho nas figuras seguintes.
Figura 4.1: Página inicial da aplicação com o botão de login através do facebook.
Figura 4.2: Pedido de dados para inicio de sessão através do facebook.
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4.2 Reprodução de ficheiros DASH
Com o objetivo de proporcionar um reprodutor multimédia, capaz de reproduzir ficheirosMPEG-DASH, várias possibilidades surgiram, dado que o reprodutor nativo do Android nãoé compatível com os ficheiros DASH.Assim, e após algum trabalho de pesquisa sobre o que já existe nesta campo e como criaralgo novo para o mesmo efeito, foi decidido que a solução mais prática, eficiente e rentável,seria a implementação de um projeto já existente e disponibilizado pela Google sobre a formade projeto open source, o ExoPlayer V2.Dada esta possibilidade, foi necessário descarregar o projeto já existente e incorpora-lono projeto da aplicação desenvolvido até então neste trabalho. É importante mencionar quetodo o código referente ao reprodutor multimédia não foi elaborado neste trabalho nem é daautoria do autor do mesmo.Desta forma, pequenas alterações foram executadas na implementação prática deste tra-balho e como tal é apenas sobre elas que é falado nesta secção.Feito o download do projeto através do próprio site destinado a programadores [19], deu-se a incorporação de todas as classes e respetivos layouts para o projeto desenvolvido atéentão para a concessão da aplicação final, sendo para tal incorporadas as seguintes classes:
• DemoApplication.class
• DemoUtil.class
• EventLogger.class
• PlayerActivity.class
• SampleChooserActivity.class
• TrackSelectionHelper.class
e os respetivos layouts existentes, como são o caso:
• list_divide.xml
• player_activity.xml
• sample_chooser_activity.xml
• track_selection_dialog.xml
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Como é possível observar na imagem que se segue.
Figura 4.3: Classes e layouts incorporados do Projeto ExoPlayer.
Além da incorporação das classes e dos layouts, foi também necessário a incorporaçãodo ficheiro media.exolist.json, que posteriormente é mencionado e explicada a sua relevân-cia nesta aplicação. Mas antes disso, é necessário garantir dois aspetos, nomeadamentesaber qual destas classes é a classe principal do reprodutor e após isso, garantir que oprojeto desenvolvido até este ponto consiga fazer o salto para essa classe, integrando assimo ExoPlayer na aplicação que tem sido a ser desenvolvida.Quanto ao primeiro ponto, através de analise do código e da documentação apresentadana pagina developer guide do ExoPlayer [20], foi possível ter conhecimento que a classe emquestão é a SampleChooserActivity.class. Desta forma, fica apenas em falta um pequenopasso para incluir o reprodutor. Esta inclusão é garantida através da introdução do seguintetroço de código na MainActivity.class, na parte referente ao login com sucesso pelo facebook.
I n t e n t i = new I n t e n t ( Ma inAc t i v i t y . t h i s , Samp leChoose rAc t i v i t y . c l a s s ) ;s t a r t A c t i v i t y ( i ) ;
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Concretizadas estas implementações, é possível verificar que após efetuar o login com ofacebook, a aplicação integra de forma correta o reprodutor necessário para a reproduçãodos ficheiros DASH, como é visível na imagem que se segue.
Figura 4.4: Tela de inicio do ExoPlayer após login com o facebook.
Como foi possível observar na imagem 4.4, a lista de conteúdos possível de reprodu-zir é a lista nativa do ExoPlayer. É neste ponto que é importante trabalhar o ficheiromedia.exolist.json, dado que é através deste que é possível definir vários aspetos, nomeada-mente:
• A quantidade de ligações disponíveis;
• O URL onde os conteúdos estão alocados;
• O título disponibilizado para a identificação dos mesmos;
• O tipo de extensão dos conteúdos, que neste caso são apenas ficheiros DASH.
4.3 Criação e Alocação dos ficheiros DASH
Por forma a codificar os ficheiros para o MPEG-DASH, é necessário certos passos decodificação e manipulação dos mesmo.Inicialmente foi descarregado um ficheiro no formato mp4, através de uma página comexemplos de vídeo para download em diferentes formatos [21], que foi denominado teste.mp4.Com o objetivo de codificar este ficheiro dividindo-o em vários segmentos e gerando o MPDrespetivo, foram seguidos um conjunto de etapas, descritas posteriormente nesta secção.
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Em primeiro lugar, recorrendo à ferramenta MP4Box, foi efetuada uma codificação doficheiro teste.mp4, criando vários segmentos de informação referente ao vídeo e áudio. Paraeste procedimento foi implementada a seguinte linha de código através da linha de comandosdo computador.
MP4Box −dash 1000 − f r a g 1000 −rap −segment−name segment_ −out t e s t e . mpdt e s t e . mp4
Em que os parâmetros referidos representam:
• -dash 1000: Duração de cada segmento é de 1000 ms;
• -frag 1000: Criação de subsegmentos dentro de cada segmento, neste caso sendo ovalor o mesmo, implica que cada segmento apenas contém um subsegmento;
• -rap: Força os segmentos a começar com um ponto de acesso aleatório;
• -segment-name segment_: Representa o nome atribuído aos segmentos, neste casoos segmentos serão denominados da seguinte forma: segment_1.m4s, segment_2.m4s,segment_3.m4s e assim sucessivamente;
• -out teste.mpd: Definir que o ficheiro MPD resultante, no final da codificação terá onome teste.mpd, caso contrário assumiria por defeito o nome do ficheiro de entradamais "_dash.mpd" , neste caso seria teste_dash.mpd;
• teste.mp4: Ficheiro de entrada, a partir do qual serão efetuadas todas as manipulaçõesnecessárias para a codificação.
Dada a conclusão da codificação mencionada anteriormente, é necessário mais um passopor forma a ser possível reproduzir os ficheiros através de um reprodutor que reproduzaficheiros DASH. É necessário alocar os ficheiros resultantes da codificação num servidorHTTP.Para tal e recorrendo aos serviços disponibilizados pela Faculdade de Engenharia daUniversidade do Porto, esta alocação foi efetuada na pagina pessoal do autor deste docu-mento:
h t t p : / / paginas . f e . up . p t /~ee09312 .
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Desta forma e fazendo as seguintes alterações ao ficheiro media.exolist.json:
[ { " name " : " MobileTV " ," samples " : [{ " name " : " t e s t e 1 " ," u r i " : " h t t p s : / / paginas . f e . up . p t /~ee09312 / t e s t e 1 / t e s t e . mpd " ," e x t e n s i on " : " mpd "}]}]
Figura 4.5: Tela da aplicação após as alterações referidas ao ficheiro media.exolist.json .
Estão reunias as condições para pôr em funcionamento a aplicação e conseguir visualizaro ficheiro codificado anteriormente.
4.3 Criação e Alocação dos ficheiros DASH 35
No entanto, após ser testado o resultado obtido foi o seguinte:
Figura 4.6: Tentativa falhada de visualizar o conteúdo codificado anteriormente .
Como é visível na figura 4.6, o reprodutor é iniciado com sucesso, mas a reprodução doficheiro não.Estando perante este problema, foi necessário voltar a pesquisar sobre a metodologiausada para a codificação e sobre o reprodutor utilizado para a visualização dos ficheiros.Assim, foi possível identificar que o problema ocorrente era fruto do modo de funcionamentodo ExoPlayer, dado que as representações de áudio, vídeo e texto, para serem compatíveiscom o o reprodutor utilizado, precisam de estar codificadas separadamente.Desta forma, uma nova metodologia de codificação foi usada, garantindo que as repre-sentações de áudio e vídeo estivessem separadas, pois neste caso não havia componente detexto no ficheiro a ser codificado. Esta metodologia foi implementada através da seguintelinha de código:
MP4Box −dash 1000 − f r a g 1000 −rap −segment−name segment_ −out t e s t e . mpdt e s t e . mp4#audio t e s t e . mp4#v ideo
Conseguindo desta forma obter um ficheiro MPD com representações de áudio e vídeoseparadas.Denotando-se que quando o ficheiro MPD possui as representações de áudio e vídeojuntas, estas podem ser traduzidas por:
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. . .<Rep resen ta t i on id ="1 " mimeType=" v i deo /mp4 " codecs=" avc3 . 4D401F , mp4a . 4 0 . 2 "width ="1280" he i gh t ="720" f rameRate ="25 " sa r = " 1 : 1 " audioSamplingRate ="48000"startWithSAP ="1 " bandwidth="1421427"><Aud ioChanne lCon f i gu ra t i onschemeIdUr i =" urn : mpeg : dash : 2 3003 : 3 : a ud i o _ c hanne l _ c on f i g u r a t i o n : 2011 "va lue ="2"/ >. . .Por outro lado, quando as representações contidas no ficheiro MPD estão separada, aestrutura escrita do mesmo já se traduz por:. . .<Rep resen ta t i on id ="1 " mimeType=" audio /mp4 " codecs="mp4a . 4 0 . 2 "audioSamplingRate ="48000" startWithSAP ="1 " bandwidth="387029"><Aud ioChanne lCon f i gu ra t i onschemeIdUr i =" urn : mpeg : dash : 2 3003 : 3 : a ud i o _ c hanne l _ c on f i g u r a t i o n : 2011 "va lue ="2"/ >. . .<Rep resen ta t i on id ="2 " mimeType=" v i deo /mp4 " codecs=" avc3 . 4D401F "width ="1280" he i gh t ="720" f rameRate ="25 " sa r = " 1 : 1 " startWithSAP ="1 "bandwidth="1035561">Continuando a implementação e mudando o ficheiro media.exolist.json da forma descritaa seguir:[ { " name " : " MobileTV " ," samples " : [{ " name " : " t e s t e 1 " ," u r i " : " h t t p s : / / paginas . f e . up . p t /~ee09312 / t e s t e 1 / t e s t e . mpd " ," e x t e n s i on " : " mpd "} ,{ " name " : " t e s t e 2 " ," u r i " : " h t t p s : / / paginas . f e . up . p t /~ee09312 / t e s t e 2 / t e s t e . mpd " ," e x t e n s i on " : " mpd "}
]} ]
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É possível constatar as seguintes alterações na pagina inicial do reprodutor da aplicação.
Figura 4.7: Nova tela da aplicação após a segunda alteração do ficheiro media.exolist.json.
Apesar de ser possível visualizar o conteúdo vídeo como, será possível constatar na ima-gem 4.8, surge um novo problema, no que diz respeito ao áudio, dado que apenas o vídeo émostrado no reprodutor da aplicação, ou seja é possível visualizar um vídeo sem som.
Figura 4.8: Tela da aplicação, sendo possível visualizar o vídeo mas não estando presente oáudio.
Foi feita uma analise aos ficheiros gerados durante a codificação através de :
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MP4Box −dash 1000 − f r a g 1000 −rap −segment−name segment_ −out t e s t e . mpdt e s t e . mp4#audio t e s t e . mp4#v ideo
Sendo possível observar que inicialmente são criados os segmentos de áudio e aquandoda criação dos segmentos de vídeo, estamos perante uma situação de overwrite, dado que ainstrução dada pela linha de código referida anteriormente, define que ambos terão o mesmonome.Caso o comando tivesse sido introduzido com uma ordem contrária, ou seja:
MP4Box −dash 1000 − f r a g 1000 −rap −segment−name segment_ −out t e s t e . mpdt e s t e . mp4#v ideo t e s t e . mp4#audio
Primeiramente seriam criados os segmentos de vídeo e depois os segmentos de áudio,ocorrendo na mesma a situação de overwrite, sendo apenas possível ouvir e não visualizar oficheiro resultante da codificação.Uma possível resolução para este problema, é identificar cada representação (áudio evídeo) e cada segmento, através de duas variáveis.Assim, para uma correta codificação, foi alterada a linha de código adotada anteriormente,para a linha seguinte, incluindo as duas variáveis mencionadas anteriormente.
MP4Box −dash 1000 − f r a g 1000 −rap −segment−namesegment$RepresentationID$_$Number$ −out t e s t e . mpd t e s t e . mp4#audiot e s t e . mp4#v ideo
Sendo o RepresentationID a variável que indica o numero da representação, neste casoé pertencente a [1;2], dado que apenas existem 2 representações (áudio e vídeo) e dada aordem de execução, o áudio será representado pelo número 1 e o vídeo pelo número 2. Porsua vez a variável Number, representa o número do segmento.Sendo um exemplo de um ficheiro gerado nesta codificação, o ficheiro segment_2_3.m4s,que é o segmento 3 da representação 2, neste caso o segmento 3 da representação de vídeo.Desta forma, e alterando agora o ficheiro media.exolist.json da seguinte forma:
[ { " name " : " MobileTV " ," samples " : [{ " name " : " t e s t e 1 " ," u r i " : " h t t p s : / / paginas . f e . up . p t /~ee09312 / t e s t e 1 / t e s t e . mpd " ," e x t e n s i on " : " mpd "} ,
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{ " name " : " t e s t e 2 " ," u r i " : " h t t p s : / / paginas . f e . up . p t /~ee09312 / t e s t e 2 / t e s t e . mpd " ," e x t e n s i on " : " mpd "} ,{ " name " : " t e s t e 3 " ," u r i " : " h t t p s : / / paginas . f e . up . p t /~ee09312 / t e s t e 3 / t e s t e . mpd "" e x t e n s i on " : " mpd "}]}]
É percetível que a tela inicial referente ao reprodutor, voltou novamente a alterar, apre-sentando neste ponto a seguinte forma:
Figura 4.9: Nova tela da aplicação após a terceira alteração do ficheiro media.exolist.json.
Neste ponto de desenvolvimento do trabalho prático é já possível visualizar os conteúdoscodificados segundo o DASH, através do reprodutor da aplicação, como é possível observarna figura 4.10, estando neste caso presente a componente de áudio que estava em falta nacodificação anterior, como é também possível de observar na figura 4.11.
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Figura 4.10: Tela da aplicação, sendo possível visualizar o vídeo.
Figura 4.11: Tela da aplicação, sendo possível observar que a representação da componentede áudio esta presente.
Apesar de a codificação ter sido implementada e estar funcional, é necessário possibilitardiversas resoluções do mesmo ficheiro de vídeo, para tal e usando a ferramenta HamdBroke,foram gerados três ficheiros com o conteúdo do ficheiro teste.mp4, mas com diferentes reso-luções, denominados de teste1028x720.mp4, teste 720x576.mp4 e teste70x30.mp4 sendo assuas resoluções respetivamente 1027x720, 720x576 e 70x30.
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Dadas as pequenas dimensões dos dispositivos móveis e do emulador do Android Studio,usado neste trabalho, foi criado o ficheiro com resolução 70x30 por forma a ser percetível amudança de resolução entre as versões do vídeo, durante a sua reprodução.Desta forma e pretendendo codificar os ficheiros anteriormente mencionados, foi usada aseguinte linha de código na linha de comando:
MP4Box −dash 1000 − f r a g 1000 −rap −bs−sw i t c h i ng no −segment−mamesegment$RepresentationID$_$Number$ −out t e s t e . mpdtes te1028x720 . mp4#audio tes te1028x720 . mp4#v ideotes te720x576 . mp4#audio tes te720x576 . mp4#v ideotes te70x30 . mp4#audio tes te70x30 . mp4#v ideo
Nesta codificação é necessário usar o parâmetro -bs-switching por forma a garantir queo ficheiro de Init é criado para as diferentes versões, quer para o áudio quer para o vídeo.Dado isto o ficheiro media.exolist.json foi alterado para a seguinte forma:
[ { " name " : " MobileTV " ," samples " : [{ " name " : " t e s t e 1 " ," u r i " : " h t t p s : / / paginas . f e . up . p t /~ee09312 / t e s t e 1 / t e s t e . mpd " ," e x t e n s i on " : " mpd "} ,{ " name " : " t e s t e 2 " ," u r i " : " h t t p s : / / paginas . f e . up . p t /~ee09312 / t e s t e 2 / t e s t e . mpd " ," e x t e n s i on " : " mpd "} ,{ " name " : " t e s t e 3 " ," u r i " : " h t t p s : / / paginas . f e . up . p t /~ee09312 / t e s t e 3 / t e s t e . mpd "" e x t e n s i on " : " mpd "} ,{ " name " : " t e s t e 4 " ," u r i " : " h t t p s : / / paginas . f e . up . p t /~ee09312 / t e s t e 4 / t e s t e . mpd "" e x t e n s i on " : " mpd "}] } ]
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Sendo o resultado desta alteração visível na pagina inicial do reprodutor da aplicação,como se traduz pela seguinte imagem.
Figura 4.12: Nova tela da aplicação após a última alteração ao ficheiro media.exolist.json.
Finalmente é possível observar o conteúdo dos ficheiros DASH, através da aplicação,estando disponível vídeo em diversas resoluções e áudio.A imagem 4.13 traduz uma situação onde inicialmente acontece uma reprodução do con-teúdo com uma resolução de 1028x720, ou seja com uma boa qualidade, posteriormenteacontece a mudança para uma resolução 70x30 e no final é possível observar uma visuali-zação do conteúdo com a versão 70x30 carregada, que corresponde a uma visualização commá qualidade.
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Figura 4.13: Exemplo de uma reprodução com boa qualidade, da mudança entre resoluçõese de uma reprodução com má qualidade.
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Capítulo 5
Conclusões e Trabalho Futuro
5.1 Conclusão
Após toda a pesquisa e trabalho efetuado para este projeto, foi possível retirar algumasilações e conclusões, nomeadamente do tipo de tecnologia e metodologia mais eficaz, bemcomo ilações sobre o sucesso do serviço.Dada a era moderna e tecnológica atual, foi possível concluir, que a melhor forma deimplementar um serviço, como o abordado nesta dissertação é através da Internet e de todasas ferramentas existentes nela e para ela, não se justificando alguns dos custos necessáriospara a transmissão de sinal de televisão, para dispositivos móveis, associados às metodologiasque exigem grandes infraestruturas, como as tecnologias abordadas no capítulo de RevisãoBibliográfica deste documento.Desta forma surge como solução para este trabalho, a transmissão através do protocolojá existente e amplamente implementado na Internet, o HTTP.Tendo consciência que diversos fatores influenciam o sucesso do serviço de MobileTV, eque através de HTTP Streaming, são várias as alternativas existentes, é crucial ponderar eoptar pela que melhor se adapta a tais fatores.Sabendo todos os fatores mencionados anteriormente, foi possível concluir, que a melhoradaptação é a transmissão através do MPEG-DASH, apesar de que em termos de caracte-rísticas ser semelhante a outras formas de transmissão por HTTP, o facto de esta soluçãoser de acesso livre (não exigir equipamento ou sistema operativo específico), torna-a ampla-mente acessível, quer a nível computacional, quer a nível económico. Sendo também umaexcelente solução para os produtores de conteúdos televisivos, pois este permite a difusãopara diversas plataformas, possibilitando assim uma maior adaptabilidade aos dispositivos dereceção, o que se pode tornar bastante vantajoso para quem já produz conteúdos e pretendetransmiti-los a uma larga escala.Numa reflexão socio-geográfica e económica acerca do serviço de MobileTV, é possívelconcluir que, em países com elevado poder de compra, o sucesso deste serviço é elevado, jáo mesmo não acontece em países onde o poder económico é considerado médio/baixo.
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Em suma, é possível afirmar que não está em questão o interesse pelo serviço, mas sima possibilidade de aceder ao mesmo. Indo de acordo com o que anteriormente foi mencio-nado constata-se que, a melhor opção para esta problemática e por consequência para estetrabalho, é uma opção de acesso livre e gratuito.
5.2 Trabalho Futuro
Sendo um dos focos desta problemática a interatividade com o utilizador, é inevitávelapós o desenvolvimento deste trabalho apontar como trabalho futuro um maior cuidado einvestimento nesta área, dado que um pequeno passo possa ter sido dado neste trabalho,através da implementação do login com o facebook, várias outras formas de interação podemainda ser introduzidas, enriquecendo toda a forma de interagir com o utilizador, sendo apenasum pequeno exemplo disso, implementar a possibilidade de partilhar em tempo real, atravésdas redes sociais, a informação sobre o que o utilizador esta a assistir.Em segundo lugar, mas talvez com um peso mais significativo para um trabalho futurodeste projeto, surge a possibilidade de tentar implementar a visualização de conteúdos queestejam a acontecer em tempo real, bem como tornar a seleção da resolução do vídeo auto-mático, dependendo da largura de banda disponível. Sendo necessário para tal um estudomais aprofundado dos diversos perfis do DASH, colmatando assim as limitações atualmentepresentes na aplicação, que funciona para vídeos On demand e onde a seleção da resoluçãotem de ser feita manualmente pelo utilizador.
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